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省エネルギーに寄与する照明の効率化技術
　我が国は京都議定書の締結により、温室効果ガス排出量の削減の義務を負いながら、実際の
排出量は逆に基準年に比べて増加している。特に化石エネルギー使用量の削減については、さ
らなる対策を講じることが求められている。そうした中で、照明は国内総発電量の十数パーセン
トを消費しており、省エネルギーを図る必要がある分野である。
　照明の高効率化には、2つの対策がある。1つは、より少ない電力で同様の明るさを得る照明
器具の効率化である。蛍光ランプなどランプ本体や点灯回路の改良により効率化が進められてき
たが、さらに大幅な省エネルギーが期待できる照明用発光ダイオ ドー（LED）や有機ELなど新
たな光源の開発が進められている。もう1つは、使用する照明器具の種類に関係なく、省エネ
ルギー化を図るための照明方法の効率化である。必要な明るさを必要な範囲で使用するという照
明の使用方法が開発されつつある。
　効率化の推進には、素子や器具の技術改良はもちろんのこと、法の整備や技術者の育成が必
要である。また、照明の効率化は一般家庭でも取り組める省エネルギー活動であり、国民の意
識を高めるためには、照明の占める消費電力量などのデータを継続的に調査し、実情を国民に
広く知らしめる必要がある。省エネルギーは、これだけやれば終わりというものではなく、絶え
ずムダゼロを目指し努力を継続しなければならない。
効率的な照明器具への切り替えによる省エネルギー効果
科学技術動向研究センターにて作成
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1  はじめに
科学技術動向研究
省エネルギーに寄与する照明の効率化技術
武井　義久
環境・エネルギーユニット
　人類は火という光源の利用に始
まり、今日まで数々の人工光源を
開発してきた。これらの光源の利
用によって、人類は太陽光の届か
ない場所や時間帯でも自在に活動
できるようになり、特に電灯の普
及後は、人工照明（以下、照明と記
載）なしの生活はもう考えられない
ほどになってしまった。
　人工光源は、諸活動のための照
明だけではなく、暖房や乾燥など
の熱源、通信や複写などの情報処
理の媒体、交通信号機や広告塔な
どの表示、景観地などでのライト
アップなど、その使用箇所は枚挙
に暇がないほど、人類の生活に密
着している。
　しかし、これらの光は果たして
効率的に使われていると言えるの
であろうか。光はエネルギーの一
様態であるため、光源の点灯には
相応の電力消費が伴うものである。
照明は、主に化石エネルギーの消
費によって成り立っているため、
効率化は不可欠である。
　我が国は、京都議定書の締結に
より、温室効果ガス排出量の削減
の義務を負いながら、実際の排出
量は、逆に基準年に比べ増加して
いる。特に化石エネルギー使用量
の削減については、既存の対策に
加えて、新たな対策も講じること
が求められている。我が国では、
照明が国内総発電量の十数パーセ
ントを消費している大きな用途で
あるため、省エネルギー化を図る
必要がある分野である。
　海外においては欧米各国を中心
に、温室効果ガス削減の対策とし
て、蛍光ランプなどよりも効率の
劣る白熱電球の使用を禁止する政
策が進められている。我が国でも
経済産業省の意向を受ける形で、
照明器具メーカーが汎用白熱電球
の 2012 年までの生産中止を発表
した。これにより白熱電球から蛍
光ランプへの置き換えが急速に進
むことになる。メーカーや大学等
の研究機関においては、蛍光ラン
プよりさらに効率的な光源と成り
得る、照明用発光ダイオード（以下、
LED と記載）の開発が進められて
いる。こうした状況下、総合科学
技術会議は 2008 年 5 月、「環境エ
ネルギー技術革新計画」1) におい
て、新たな光源を用いた高効率照
明を温室効果ガス排出量削減に必
要な技術として取り上げている。
　本稿では省エネルギーに寄与す
る照明方法と題して、高効率な照
明器具の開発、さらにこれまであ
まり議論されていなかった効率的
な照明方法について、最新の技術
動向を報告する。
2  照明の現状
2-1
照明の効率化の必要性
　2005 年度の我が国の総発電電力
量 988,900GWh2) のうち、照明に
消費された電力量は 135,500GWh3)
であった。これは図表 1 に示した
ように、発電した電気エネルギー
の 13.7% が照明に消費されている
ことになる。照明は人々の生活で
比較的身近な存在であるので、各
個人にとっても省エネルギーに取
り組みやすく、かつ消費量が多い
ために改善の効果が大きい分野で
ある。
　鏡を用いた太陽光の採り入れや
蓄光の技術も省エネルギーに寄与
するが、本稿では人工照明の効率
化に焦点を当てる。ここで言う人
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図表2　代表的な照明用ランプ
工照明とは、人工光源に電気エネ
ルギーを投入した結果得られる光エ
ネルギーで照明を行うものである。
2-2
現在普及している
照明用ランプ
　図表 2 に示したように、照明用
ランプはその発光原理から 3 種類
に大別できる。それぞれに使用上
の長所・短所があり、目的に応じ
使い分けがされている。またエネ
ルギーの効率性という観点で、こ
れらのランプを比べるために、総
合効率という指標が広く用いられ
ている。総合効率は、ランプを取
り付けた照明器具が発する全光束
（ランプが全ての方向に出す光の
量）（単位 lm：ルーメン）を、その
器具が消費した電力（単位 W：ワッ
ト）で割った値（lm/W：ルーメン
毎ワット）で表す。総合効率の値
が大きいほど、少ない消費電力で
同じ明るさを確保できるため、効
率が良いと言える。図表 3 に代表
的なランプの総合効率の 2005 年
時点の代表値を示す。
　図表 4 は 2005 年度のランプの
国内出荷数量をまとめたものであ
る。年間約 5 億本のうち、蛍光ラ
ンプが最も多く、続いて白熱・ハ
ロゲン電球、HID ランプの順で
ある。図表 3 に示したとおり、白
熱電球と蛍光ランプは効率の差が
大きいため、単純に置き換えるだ
ランプの種類 主な用途 特　徴
白熱・ハロゲン電球
一般照明用、ボール、シャンデリア、ハロゲン、他
・住　宅
・商業施設
・アミュー ズメント施設
長
　
所
・安価で使いやすい
・光の方向を変えられる
・色の見え方がいい
・やすらぎ感が強い
短
　
所
・寿命が短い
  (1,000 ～ 2,000 時間）
・効率が低い
・発熱が大きい
蛍光ランプ
環形、直管形、電球形、コンパクト形、他
・住宅
・事務所
・工場
・商業施設
長
　
所
・寿命が長い
  （3,000 ～ 10,000 時間）
・効率が高い
・さまざまな光色が作れる
短
　
所
・寒さに弱い
・点滅繰り返しに弱い
HIDランプ
水銀、メタルハライド、低圧ナトリウム、高圧ナトリウム、他
・スポーツ施設
・道路・トンネル
・商業施設
長
　
所
・寿命が長い
  （6,000 ～ 12,000 時間）
・効率が高い
・小さくて明るい
短
　
所
・ランプ自体が高価
・明るくなるまで10 分程度かかる
けでも省エネルギーとなる。しか
し、蛍光ランプと白熱電球の比が
約 2 対 1 と、すでに蛍光ランプの
普及が大きく進んでしまっている
我が国では、白熱電球の方が多い
国々とは異なり、より高効率な照
明システムも合わせて開発しなけ
れば、大きな省エネルギー化には
つながらない。
参考文献 4) を基に科学技術動向研究センターにて作成
照明 13.7％
給湯・給水
冷暖房・換気
昇降機
一般家電製品、他
照明以外 86.3％
2005 年度
総発電量
989,000GWh
図表1　我が国が照明で消費する電気量の割合
科学技術動向研究センターにて作成
一般照明用電球 ボール電球 反射鏡付ハロゲン電球
ハロゲン電球シャンデリア電球 反射型電球
環形蛍光ランプ 直管形蛍光ランプ
電球形蛍光ランプ
高周波点灯専用
二重環形蛍光ランプ
コンパクト形
蛍光ランプ
高周波点灯専用
環形蛍光ランプ
一般水銀ランプ メタルハライド
ランプ
低圧
ナトリウム
ランプ
両口金形
メタルハライドランプ
セラミックメタル
ハライドランプ
バラストレス
水銀ランプ
反射形
高圧ナトリウム
ランプ
高圧ナトリウム
ランプ
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分　類 ランプの種類 総合効率 [lm/W]
 白熱・
 ハロゲン電球
 ハロゲン電球 (100W)
 一般白熱電球 (60W)
 蛍光ランプ
 Hf 形蛍光ランプ (45W)
 一般白色蛍光ランプ (36W)
 電球形蛍光ランプ (25W)
 H I Dランプ
 一般形高圧ナトリウムランプ (360W)
 メタルハライドランプ (400W)
 蛍光水銀ランプ (400W)
3  照明システムの効率化対策
H ID ランプ 1.2％
蛍光ランプ 64.0％
白熱・ハロゲン電球 34.8％
合計
5 億 1,200 万本
図表3　代表的な照明用ランプの総合効率（代表値）
参考文献 5) を基に科学技術動向研究センターにて作成
図表4　照明用ランプの国内出荷数量及び構成比率（2005年度）
出典：参考文献 3)
　照明システムの効率化のために
は、次の 2 つの対策がある。
(1) 照明器具の効率化
　照明器具の効率を高めることで、
より少ない電力で同様の明るさを
得るものである。これまでそれぞ
れの製品について、ランプ本体や
点灯回路の改良により、次々と効
率化が進められてきた。しかしな
がら既存の製品の効率向上は、本
体、回路ともに、そろそろ限界を
迎えつつある。そこで従来のラン
プを用いた照明器具より飛躍的に
効率が高い LED などの新たな光源
の開発が進められている。
(2) 照明方法の効率化
　必要な明るさを必要な範囲で使
用するという、照明の使用方法の
効率化であり、主に屋内照明用の
対策である。省エネルギー対策と
しては、これまであまり議論され
たことはないが、照明器具の種類
に関係なく省エネルギー化が図れ
るものである。
3-1
従来照明器具の効率化
3-1-1　白熱・ハロゲン電球
　19 世紀に開発された最も歴史あ
るランプが白熱電球である。熱エネ
ルギーとして損失する割合が高く、
効率の悪い器具であるが、暖かみの
ある色味であることから、現在で
もまだ商業施設を中心に広く使わ
れている。しかし電球形蛍光ラン
プで代替が可能な一般白熱電球は、
照明器具メーカーが 2012 年までの
生産中止を発表したことで、いずれ
は消滅する見込みである。
　ただし、クリプトン電球やハロ
ゲン電球などの特殊電球は、コン
パクト性のほかに、高演色性など
の照明演出効果が高いことが特徴
であるため、電球形蛍光ランプで
総合効率
蛍光水銀ランプ(400W) 52
メタルハライドランプ(400W) 90
一般形高圧ナトリウムランプ(36 123
電球形蛍光ランプ(25W) 61
一般白色蛍光ランプ(36W) 77
Hf形三波長蛍光ランプ(45W) 92
一般白熱電球(60W) 14
ハロゲン電球(100W) 16
分類 ランプの種類 総合効率[lm/
ハロゲン電球(100W)
一般白熱電球(60W)
Hf形蛍光ランプ(45W)
一 蛍光ランプ(36W)
形蛍光ランプ(25W)
一般形高圧ナトリウムランプ(360W)
メタルハ (400 )
光水銀ランプ(400W)
HIDランプ
白熱・ハロ
ゲン電球
蛍光ランプ
52
90
123
61
77
92
14
16
分類 ランプの種類 総合効率[lm/W]
ハロゲン電球(100W)
一般白熱電球(60W)
Hf形蛍光ランプ(45W)
一般白色蛍光ランプ(36W)
電球形蛍光ランプ(25W)
一般形高圧ナトリウムランプ(360W)
メタルハライドランプ(400W)
蛍光水銀ランプ(400W)
HIDランプ
白熱・ハロ
ゲン電球
蛍光ランプ
52
90
123
61
77
92
14
16
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図表5　蛍光ランプ照明器具の平均総合効率の推移は代替が難しい。これらの電球は
引き続き生産されるが、特殊電球
を代替できる製品が現れれば、こ
の分野での省エネルギーも達成で
きることになるため、演色性など
が向上した製品の出現が望まれる。
しかし、照明全体のうち特殊電球
が占める割合は小さく、全体の省
エネルギー化への寄与は小さい。
3-1-2　蛍光ランプ
　図表 4 に示したとおり、出荷数
の 6 割を超える、我が国では最も
普及している照明器具である。蛍
光ランプは、20 世紀に開発された
当初は直管形のみであったが、そ
の後、環形が、さらに電球形が開
発され、現在では使用場所によっ
て各々の形状が使い分けられてい
る。その高効率性と長寿命性から、
我が国では 1970 年代のオイル
ショックが契機となり大きく普及
した器具である。
　蛍光ランプはこれまで効率化の
技術開発が盛んに行われてきたが、
ランプ本体だけでなく安定器など
の点灯回路の改善も進められ、特
に発光に寄与しない損出を低減さ
せることができるインバータ式安
定器と、インバータ式専用の Hf
蛍光ランプ（高周波点灯専用蛍光ラ
ンプ）の開発は、大きな効率改善に
つながった。
　一方、従来の一般白熱電球の代
替用途のために開発されたのが、
電球形蛍光ランプである。電球形
は安定器などの点灯回路を内蔵し
ているため、電球のソケットにそ
のまま設置できるようになってい
る。電球型は白熱電球の発光効率
の約 4 倍であり、同じ明るさにす
るための消費電力が約 1/4 になる
ため、単純に置き換えるだけで大
きな省エネルギー効果が得られる。
電球形蛍光ランプ製造工程のコス
トダウンが進んできたことで、短
期間で導入が進展するようになっ
てきた。
　図表 5 は、蛍光ランプ照明器具
の総合効率の平均値の推移である。
各ランプとも年々向上してきたが、
特に直管形と環形はインバータ化
による Hf 蛍光ランプの普及によ
り効率が向上している。
　蛍光ランプは、現在我が国で最
も普及している器具であるが、水
銀が封入されており、問題点とし
て廃棄後の水銀の扱いがある。廃
蛍光ランプからの水銀の回収を事
業化している会社もあるが、持ち
込まれる廃蛍光ランプは一部に留
まっており、燃えないゴミとして
回収し、埋め立て処分としている
自治体も依然として多い。これま
での改良によりランプへの水銀の
封入量は、1980 年製では 1 本当
たり 100mg だったものが、2007
年製では 10mg を下回るまでに
なった 6）が、まだゼロにはなって
いない。回収制度の確立が大きな
課題となっている。
3-1-3　HID ランプ（高輝度放電
ランプ）
　高圧水銀ランプ、メタルハライ
ドランプ、高圧ナトリウムランプ
の総称で、高輝度放電ランプとも
いう。効率が非常に高いが、広範
囲を一定時間継続して照らすのに
適しており、工場や体育館、道路
などで広く用いられている。
　メタルハライドランプは、大規
模屋外照明用として普及していた
水銀ランプより、効率と演色性を
向上させる目的で開発され、徐々
に水銀ランプからの置き換えが進
んでいる。しかし、照明全体のうち、
HID ランプが占める割合は小さく、
かつ廃棄後の水銀の問題を有する。
3-2
従来照明器具の効率化による
省エネルギー効果
　（社）日本電球工業会では、効率
的な照明器具への交換による 4 つ
の省エネルギー対策 4) を推奨し
ている。これにより得られる電力
消費量の削減効果は、最大で年間
12,740GWh に達する。同工業会
は、未対策の 2010 年の電力消費
量を 138,000GWh と予測してお
り、2010 年までに次の (a) ～ (d)
の対策が全て達成できれば、全体
の 9.2% に相当する大きな削減幅と
なる。
(a) 一般照明用白熱電球を高効率的
な蛍光ランプに切り替える。（た
だし代替可能なものは半数と仮
定する）
(b) ハロゲン電球を高効率的なラン
プに切り替える。（ただし代替
可能なものは半数と仮定し、代
替品は蛍光ランプとメタルハラ
    予測）
直管形     
環形     
電球形     






    予測）
年度
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合
効
率



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出典：参考文献 3)
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イドランプを 1:1 の割合と仮定
する）
(c) 蛍光ランプの中で最も使用数の
多い 40 形の直管形の蛍光ラン
プを全て Hf 蛍光ランプに切り
替える。
(d) 水銀ランプを全てメタルハライ
ドランプに切り替える。
　これまで蛍光ランプなどの照明
器具の効率化は着々と進んできた。
今後も照明器具メーカーにより効
率向上が進むものと期待される。
しかしながら効率向上にも限界は
あり、今後現行の倍の 200lm/W
に達するような大幅な向上を望む
のは難しい。そこでランプに代わ
る新たな光源の開発が進められて
いる。
3-3
新たな光源を用いた
照明器具の開発動向
3-3-1　LED 照明器具の開発
　LED は電流を流すと発光する
半導体の一種であり、従来のラン
プでは難しいとされる発光効率
200lm/W も実現できる次世代型光
源として期待されている（ただし、
照明器具としてではなく、光源単
独の効率）。LED は材料である半
導体自体が発光するため、劣化部
分が少なく、ランプより長寿命で
ある。LED チップ（回路を含まな
い半導体本体）では、すでに発光
効率 150lm/W に達するものが開
発されている。しかし、現状では、
器具とした場合の効率の低下が大
きく、総合効率の向上が目下の課
題となっている。この効率の低下は、
交流電源の直流への変換ロス（LED
は直流電流を要するため）や周辺機
器から熱を受けること（熱による効
率低下）が原因とされている。
　また照明用 LED は、そのままで
は光が青白い。白熱電球や電球形蛍
光ランプの代替にはならないため、
白熱電球に近い色の製品開発が望
まれている。しかし色温度を下げる
と効率が犠牲になるため、既存製品
を置き換えるためには更なる効率
の向上が急務とされている。
　図表 7 は、NPO 法人 LED 照明
推進協議会が示している LED 照明
器具の総合効率の向上見込みであ
る。暖白色（電球色）の製品は白熱
電球や電球形蛍光ランプからの置
き換えを目指すものである。すで
に白熱電球の発光効率を大きく上
回っているが、蛍光ランプとは同
等程度である。効率は年々さらに
向上すると見込まれており、電球
色 LED 照明器具が蛍光ランプを追
い越すのは数年後と考えられてい
る。2015 年頃には代表的な HID
ランプであるメタルハライドラン
プや現在最も高効率な蛍光ランプ
である Hf 形の発光効率も追い越
す見通しである。
　ここで LED 照明器具の導入効果
の可能性を定量的に示すため、次
の (a) ～ (c) の仮定を置いたうえで
最大値を図表 8 に見積もった。
(a) 必要な照明の規模
　全体の照明の必要規模を固定し
た。（社）日本電球工業会が予測した
2010 年の全光束放出量（照明器具
が発する光の量の総合計）を各年度
の必要量とした。2010 年の消費電
力量は図表 6 の対策実施後とした。
(b) LED 照明器具の効率
図表 7 の NPO 法人 LED 照明推進
蛍光ランプ 蛍光ランプ
HIDランプ
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図表6　効率的な照明器具への切り替えによる省エネルギー効果
参考文献 4) を基に科学技術動向研究センターにて作成
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協議会が示した技術ロードマップ
に基づくが、2050 年は予測されて
いないため、2020 年と同じ値とし
た。
(c) 既存の器具からの置き換え
の進捗
　2015 年までに白熱・ハロゲン電球
は全て LED 化、それ以外は徐々に
置き換えが進み、2050 年には全量
LED 化すると仮定した。つまり、効
果の最大値を見積もる予測である。
　これらの前提を基に LED の導入
効果を見積もった結果が図表 8 で
ある。現在の消費電力量が半減す
るという大きな可能性が得られる。
このように LED 照明は、照明の省
エネルギー化には非常に有効な技
術であるが、今後普及させていく
ためには、解決すべき技術的な課
題も多い。
　これまで効率だけで効果を論じ
てきたが、経済性が成り立たなけ
れば普及は進まないため、製品コ
ストの低減は大きな課題である。
現在の LED 照明器具の価格は、蛍
光ランプ照明器具の 4 ～ 6 倍であ
る。初期投資が高くても、電球形
蛍光ランプ器具と高効率型 LED 器
具を比べた場合、5 ～ 6 年で回収 8)
できるだけの価格がすでに設定さ
れている。しかし、導入メリット
を大きくするためには、今後の製
品コストの低減が望まれる。
　従来製品との置き換えには、効
率以外の点でも従来製品と同等以
蛍光ランプ
HID ランプ
白熱・ハロゲン電球
蛍光ランプ
HID ランプ
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図表7　LED照明器具の総合効率の向上見込み
参考文献 7) を基に科学技術動向研究センターにて作成
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上の性能が求められる。白熱電球
やハロゲン電球は、その光の暖か
みが好まれているため、LED も蛍
光ランプのように電球色の開発が
進められている。まだ開発途上で
あり、人々がその光に満足できる
だけの光の質の改善や品揃え等が
必要である。
　製品化してから歴史の浅い照明
器具であるため、規格類がまだ整
備されていない。今後の需要の伸
びとともに、参入してくるメーカー
もさらに増えていくと予想される
ため、これらの策定が必要となる。
3-3-2　有機 EL 照明器具の開発
　LED の次の世代の光源として、
有機 EL の照明器具の開発も進めら
れている。有機ELの優位性として、
以下の特徴が挙げられている 9)。
・ 発光物を基板となる面に蒸着さ
せることで、発光面を形成する。
この発光面が非常に薄いため、
器具を薄くできる。また基板を
曲がる材料にすれば、自由に曲
げることも可能である。
・理論上は 200lm/W の発光効率
が可能と計算されている。また
発光物の組み合わせにより、自由
な色を発光させることができる。
　このように有機 EL は、LED も
含めたこれまでの光源とは異なる
特徴を持つため、従来の照明器具
の代替だけでなく、全く新たな使
用方法が期待されている。例えば
歯ブラシやデンタルミラー、ルー
ペ、バッグなど、これまで照明が
取り付けられなかった場所への設
置も考えられている。
　現在は総合効率が 20lm/W と白
熱電球程度、寿命が 3,000 時間と蛍
光ランプの 1/2 以下であり、試作
レベルに留まっている。図表 9 に
示すとおり、総合効率については、
将来的に LED に追いつくという
ロードマップも描かれており、素
子の高寿命化とともに照明器具と
しての製品化に向けた開発が進め
られている。LED に順ずる効率や
寿命が達成できれば、自由な色を発
光させられるという特徴を活かし、
普及も進むものと期待される。
3-4
照明方法の効率化
3-4-1　照明の電力消費量推移
　3-2 に記載したとおり、照明器
具はすでに大きな効率化が進めら
れてきた。ここでは、この効率化
は省エネルギーにつながっている
のかを、これまでのデータを基に
確認する。
　図表 10 には、（社）日本電球工業
会が積算した照明用ランプの総電
力消費量と発光効率の推移を示す。
電力消費量は 1990 年から 2010
年 ま で 130,000 ～ 140,000GWh
で、ほぼ一定であった。一方、平
均発光効率（国内で使用された全て
のランプの発光効率の加重平均値）
は、年々増加してきた。
　本来同じ明るさを維持するなら
ば、器具の効率化に伴い総電力消
費量は年々減少したはずである。
仮に 1990 年と同じ明るさで満
足したと仮定すると、2005 年は
1990 年に比べ効率が 10% 以上向
上したため、10% 以上の省エネル
ギーが達成できたはずである。結
果的に達成できなかったというこ
とは、別の要因があり何らかの改
善の余地があり得たことを示して
いる。
　これまで照明は、常時明るい方
が快適で作業効率も上がると思わ
れていた。しかし現在のオフィス
の場合では、パソコンでの事務作
業が増えたこともあり、必ずしも
そうとは言えなくなっている。照
明を必要最小限の明るさに調整す
ることは、省エネルギーにも寄与
することになるため、次に紹介す
るような照明方法の効率化が検討
されるようになった。
3-4-2　タスク・アンビエント照明
　タスク・アンビエント照明とは、
作業用と周囲用の照明を別々に設
置する方法である。通常、オフィ
スでは、昼夜を問わず部屋の隅々
まで一定の明るさが確保されてい
る。これに対し、業務における作
業場所は机上など特定されている
ため、この作業場所だけを一定の
明るさとすればよいという考え方
が、タスク・アンビエント照明で
ある。天井照明は部屋の雰囲気の
ためのアンビエント照明として機
能させ、机上の明るさは手元の作
業用のタスク照明によって確保す
る。図表 11 は、タスク・アンビ
エント照明の概念図である。
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　これにより照明の省エネルギー
を図ることができるうえ、天井照
明の電力を下げることは放散する
熱も減らすことができ、冷房効率
の向上にもつながる。タスク・ア
ンビエント照明を導入したことに
より、消費電力が 30% 低減し、さ
らに照明機器からの熱の放散が抑
えられた結果、冷房用電力消費量
を 15% 低減したとの報告 10) もあ
る。このように照明方法の効率化
は二次的な効果も期待できる。
　図表 11 の概念図では、作業者
はタスク照明の on/off 操作でしか
明るさを調整できないが、人には
各々好みの明るさがあるという観
点から、アンビエント照明の明る
さを可変的に調整できるシステム
の開発 11) が大学の情報処理の研
究室において行われている。この
方法は次節で紹介する多灯分散照
明と同様に、オフィスにおける作
業者の快適性を高め、作業効率を
上げることが目的である。実験で
はさらに 20% の効果があり、合計
で最大 50% もの消費電力の減少が
見られた。タスク・アンビエント
照明はこのような大きな省エネル
ギー効果が期待されている効率的
な照明方法である。
3-4-3　多灯分散照明
　多灯分散照明とは、消費電力の
少ない照明を複数置き、目的に
応じて使い分ける方法である。住
宅のリビングルームでは、天井に
環形蛍光灯を設置し、ダイニング
テーブル上にもう 1 つの器具を置
くのが一般的である。例えば図表
12 の左の写真の例では、合わせて
92W になる。本来、部屋で活動す
る際に、人数のほか、時間帯（夕方
か深夜か）、目的（読書か団欒か）な
どに応じて、適した明るさという
ものがあるが、従来の設置方法で
はこの調整が難しい。夜間に明る
い部屋で過ごすことは、人間の本
来の生活リズムを崩すことにつな
がり、睡眠の質に影響するとも言
    予測
蛍光ランプ     
ランプ     
白熱・ハロゲン電球     
計     
平均総合効率     
総発電量    









    予測
年度
消
費
電
力
量



年










平
均
総
合
効
率



白熱・ハロゲン電球
ランプ
蛍光ランプ
平均総合効率
われている。
　また高齢者のいる家庭では、ど
うしても室内照明が明るくなりが
ちであるが、作業上十分な明るさ
が必要なのは手元のみであり、部
屋全体を明るくすることは必ずし
も必要ではない。
　照明器具を複数設置し、部屋の
活動内容に応じて器具の点灯箇所
を使い分け、照明の効率を上げよ
うという考えが多灯分散照明であ
る。図表12の右側の写真の例では、
12W の蛍光ランプを 6 個設置し
ているが、仮に同時に点灯しても
72W である。元々の電力を超えな
いというのが改善の原則である。
　この方法は、照明方法の調整に
より、より快適な居住空間を創造
図表10　照明用ランプの総消費電力と平均総合効率の推移
出典：参考文献 3)
 11/15 
これにより照明の省エネルギーを図ることができるうえ、天井照明の電力を下げることは放散する
熱も減らすことができ、冷房効率の向上にもつながる。タスク・アンビエント照明を導入したことによ
り、消費電力が30%低減し、さらに照明機器からの熱の放散が抑えられた結果、冷房用電力消費量
を15%低減したとの報告10)もある。このように照明方法の効率化は二次的な効果も期待できる。 
図表11の概念図では、作業者はタスク照明のon/off操作でしか明るさを調整できないが、人には5 
各々好みの明るさがあるという観点から、アンビエント照明の明るさを可変的に調整できるシステム
の開発11)が大学の情報処理の研究室において行われている。この方法は次節で紹介する多灯分
散照明と同様に、オフィスにおける作業者の快適性を高め、作業効率を上げることが目的である。
実験では更に20%の効果があり、合計で最大50%もの消費電力の減少が見られた。タスク・アンビエ
ント照明はこのような大きな省エネルギー効果が期待されている効率的な照明方法である。 10 
 
図表 11 タスク・アンビエント照明の概念図 
 
出典：参考文献 12)  
 15 
 
3.4.3 多灯分散照明 
多灯分散照明とは、消費電力の少ない照明を複数置き、目的に応じて使い分ける方法である。
住宅のリビングルームでは、天井に環形蛍光灯を設置し、ダイニングテーブル上にもう 1 つの器具
を置くのが一般的である。例えば図表 12 の左の写真の例では、合わせて 92W になる。本来、部屋20 
で活動する際に、人数 ほか、時間帯（夕方か深夜か）、目的（読書か団欒か）などに応じて、適し
た明るさというものがあるが、従来の設置方法ではこの調整が難しい。夜間に明るい部屋で過ごす
ことは、人間の本来の生活リズムを崩すことにつながり、睡眠 質に影響するとも言われている。 
また高齢者のいる家庭では、どうしても室内照明が明るくなりがちであるが、作業上十分な明るさ
が必要なのは手元のみであり、部屋全体を るくすることは必ずしも必要ではない。 25 
照明器具を複数設置し、部屋の活動内容に応じて器具 点灯箇所を使い分け、照明の効率を
上げようという考えが多灯分散照明である。図表12の右側の写真の例では、12Wの蛍光ランプを6
個設置しているが、仮に同時に点灯しても72Wである。元々の電力を超えないというのが改善の原
則である。 
この方法は、照明方法の調整により、より快適な居住空間を創造するために開発されてきたもの30 
出典：参考文献 12)
図表11　タスク・アンビエント照明の概念図
形　式
タスク照明用
アンビエント
照明用
姿　図
TAL（1） TAL（2） TAL（3）
タスク灯 タスク灯 タスク灯
全般照明 アッパーライト
TAL（1）と TAL（2）
との複合
※ TAL（Task and Ambient Lighting の略記）
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図表12　多灯分散照明例（左：導入前、右：導入後）
するために開発されてきたもので
あるが、結果的に省エネルギーに
もつながる考え方として期待され
ている。
3-4-4　人感センサーおよび照明
管理システムの導入
　人感センサーは、人の存在を感
出典：参考文献 13)
知して照明を点消灯するシステム
で、消灯忘れによる無駄を無くす
ためのシステムである。家庭の玄
関灯やオフィスビルの非常階段灯
などで採用例も増え、身近な存在
になりつつある。
　照明管理システムは、太陽光が
採り入れられる室内などにおいて、
室内照明の照度を自動的に調整す
るシステムである。すでに商品化
されたシステムであるが、明る過
ぎる照明を調整できる有用なシス
テムである。採用はまだ一部の建
物に限られている。
4  効率化照明の普及に向けた今後の課題
4-1
高効率な照明器具普及のための
開発推進
　将来的な目標は全ての照明器具
の高効率化であるが、近々の課題
としては、まず効率の悪い白熱電
球やハロゲン電球の全廃が急務で
ある。そのためには小型の電球形
蛍光ランプなど、白熱・ハロゲン
電球の代替製品の開発も合わせて
必要である。我が国より電球を好
んで使っている国々での普及推進
は世界的な省エネルギーに寄与す
るものと期待できる。
　3-3 にこれまでの照明器具に代わ
る高効率な器具として、LED と有機
EL を紹介した。特に LED は、技術
ロードマップに示された効率が実現
すれば、大幅な省エネルギーが期待
できる次世代の照明器具である。
4-2
データの収集と公表
　照明の効率化は一般家庭でも取
り組める省エネルギー活動である。
しかし照明の占める消費電力量に
関して、公表されているデータが
少ない。国民の省エネルギー意識
を高めるためにも、特に家庭での
消費電力については、継続的に調
査し、国民に実情を知らしめる必
要がある。
4-3
法制度の整備
4-3-1　エネルギーの使用の合理
化に関する法律の改訂
　省エネルギーに関する法律とし
て、「エネルギーの使用の合理化
に関する法律」がある。1979 年
の制定から今日まで 30 年近く運
用され、国内の省エネルギーにつ
いて大きな成果を上げてきた。法
には照明設備についても取り決め
られているが、対象が延べ床面積
2,000m2 以上の新築の特定建築物
に留まっている。これを既存の建
築物にも適用範囲を広げ、より高
い省エネルギー効果を得る必要が
ある。
　また省エネルギーを推進するた
めに、エネルギー管理士やエネル
ギー管理員の資格制度が設けられ
ている。今後は照明の改善の専門
家として、照明士の権威付けも必
要である。
4-3-2　補助金
　LED 照明器具や高効率照明の方
法など照明の省エネルギー技術が
開発され、コスト削減も合わせて
70W 環形蛍光ランプ
22W 電球形蛍光ランプ
12W 電球形蛍光ランプ点灯
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検討されている。しかし、初期段
階ではコスト高になるのは避けら
れない。新たな技術の普及のため
には、省エネルギー技術導入のた
めの普及補助金の前例に倣い、照
明の分野にも補助金を出資するこ
とで、高効率照明器具の導入を奨
励することが必要である。
　効率的な照明方法の開発につい
ては、現在は大学における研究が
中心である。実験室で得られた技
術を確立するためには、ある程度
の規模の建築物で一定期間行う実
証実験が不可欠である。照明方法
の効率化研究を進めるためには、
できあがった技術の導入時点では
なく、このような実験の段階での
資金援助が必要かつ効果的である。
4-3-3　規格の見直し
　オフィス照明の設計における必
要照度は 500 ルクスと定められて
いる 3)。ランプが経時劣化した後
でも 500 ルクスを確保しなければ
ならないため、設置する際の初期
照度は 700 ルクスに設定されてい
る。これは本来の必要照度を 40%
も上回る過剰な安全率であると考
えられる。
　また現在定められている照度基
準 14) は 1979 年に制定されたもの
であり、現在のようなパソコン作
業が中心であるオフィスでの業務
形態を想定していない。省エネル
ギーを目指すべき現在において、
必要な照度を再考し、制度改訂す
る必要がある。
4-4
照明技術者の育成
　タスク・アンビエント照明や多
灯分散照明などの効率的な照明方
法は、建物の設備設計時に、施主
に理解して採用してもらわなけれ
ばならない。それには効率的な照
明方法を理解した技術者が設備設
計に携わる必要がある。
　そのためには照明の技術者を資
格制度とし、統一的な育成をする
必要がある。照明学会では独自の
教育カリキュラムを設け、合格者
には照明コンサルタントや照明士
などの称号を与えているが、一般
にはあまりなじみがない。これま
で以上に照明技術者が設計に携わ
るには、技術者の発言力を強める
必要がある。4-3-1 にも述べたよう
に、これには照明士を国家資格と
するなどの法の整備が必要である。
　また、建物の設備設計にはすで
に建築士等の資格制度が確立して
いるため、照明技術を既存の資格
の履修科目として追加することで、
照明技術も有する設計技術者を育
成することも可能となる。
4-5
照明分野での我が国の
技術競争力の維持
　これまで我が国では効率の良い
器具を使用することで、照明の省
エネルギー化が図られてきた。こ
れは蛍光ランプのインバータ化な
どの照明器具メーカーの技術革新
によるものが大きく、さらに LED
や有機 EL などの新たな光源の開
発においては、我が国の技術が業
界をリードしている。
　このように新たに高付加価値品
を開発することは、我が国の得意
とすべきところであり、今後も優
れた開発や製造などの複数の技術
を同時に磨かなくてはならない。
また、この分野の技術力を世界に
アピールしていく必要もあると考
えられる。
5  おわりに
　現代の人間の生活において、エ
ネルギーの消費は不可欠である。
本稿では照明の省エネルギーにつ
いて論じたが、効率の良い機器を
効率良く使う技術が必要であると
いうことは、どのエネルギー機器
にも共通して言えることである。
よって、省エネルギーは特定の場
合だけを考慮すればいいのではな
く、どんな場合においても現状を
把握し、最適条件で実践すべきも
のである。これだけやれば終わり
というものではなく、絶えずムダ
ゼロを目指し努力を継続しなけれ
ばならない。
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